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Verfahreh zum Betrieb eines Verbrennungsmotors 

Das Verdichtungsverhaltnis eines Verbrennungsmotors 
wird auf den niedrigsten, tm betriebswarmen Zustand er- 
wunschten Wert reduziert. Unter Berucksichtigung eines 
vorgegebenen optimalen Brenngastemperaturveriaufs wird 
die Brennluft vor ihrem Eintritt in die Brennkammer des Mo- 
tors entsprechend der jeweiligen Betrtebssituation hinsicht- 
Hch Temperatur und/oder Mengenstrom beeinf luSt. 



47. 



Fig. 7 
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Beschreibung tors darstellt, werden die optimalen Brenngastempera- 

turen praktisch in keinem Betriebszustand eingehalten, 
Die Erfindong betrifft em Verfahren zum Betrieb ei- well die Temperaturerhohung der Brennluft durch die 
nes Verbrennungsmotors, insbesondere eines PKW- motorische Verdichtung, beispielsweise beun Kaltstart, 
j^ tor& 5 Z uriedrigist,sodaBdieBreimgastemperafairenwesent- 

PKW-Motoren haben ein brehes Einsatzgebiet Sie lich unter dem Optimum liegen, wahrend bei VoDast die 

mOssen extremen Anforderungen genOgen. Elnerseits Temperaturerhohung durch die Motorverdichtung zu 

mflssen sie bei niedrigen Umgebungstemperaturen hoch ist und deshalb die BreMgastemperaturen weit 

startfahig seta, andererseits wird beispielsweise bei Au- Ober dem Optimum sind Selbst m dem zerthch so wich- 

tobannfahrtbeibohenDrehzahlenhoheLeistunggefor- to tigen Bereich niedriger TeiUasten wird die optunale 

dert.Obhcherweise,dJi.beimehrak90%derzehlichen Brenngastemperaturkaumemgehaltea 

Nutzung, werden PKW-Motoren jedoch bei niedrigen Es ist deshalb die Aufgabe der Eifuidung, die Brenn- 

Drehzahlen und niedrigen Lasten gefahren. Man kann gastemperatur unmittelbar vor und wahrend des Expan- 

drei wesentliche Betriebszustinde hervorheben, nam- sionshubs in Hohe und zritlichem Verlauf entsprechend 

tichKaltstart,medrigeTeaiastundVollasLDieseweisen is derjeweffigenBetriebssituationzuregeln. 

extreme Unterschiede in der Brenngastemperatur kurz Die Losing dieser Aufgabe besteht erftadungsgemaB 

vor und wahrend des Expansionshubs auf, wodurch Un- darin, daB bei einem Motor mit emem Verdichwngsver- 

terschiede in Verbrauch und Abgasemissionen entste- haltnis, das auf den niedrigsten, un betnebswarmen Zu- 

hen. Beim Dieselmotor wird auch der Larm wesendich stand erwunschten Wert reduziert ist, die Brennluft un- 

beeinfluBt 20 ter BerOcksichtigung eines vorgegebenen optimalen 

Die Brenngastemperatur, nSmlich die Hohe und der Brenngastemperaturverlaufs vor ihrem Eintritt in die 

zeitliche und ortliche Verlauf der Temperaturen der im Brennkammer des Motors entsprechend der jeweihgen 

Brennraum mheinander reagierenden Brennluft- und BetriebssituationbeefafluBtwird. 

Brennstoffraolekfile und ihrer Reaktionsprodukte, kurz Dabei kann die Temperatur der Brennhift und/oder 

Brennmasse oder Brenngase genannt, wird in ihrer ent- 25 ihr Mengenstrom beeinfluBt werden. Unterschiedliche 

scheidenden Phase kurz vor und wahrend des Expan- Luft-Kraftstoff-Verhaltnisse sind insbesondere vom 

sionshubs im wesentlichen von der augenbhcklichen Be- Dieselmotor her tekannt und stellen somit erne _ Regel- 

triebstemperatur des Motors, insbesondere von der groBe dar. Aber auch beun 

Temperatur der Wande des Brennraums und von der weise mit emem festen Luft-Kraftetoff-Verhaltnis im 

Temperaturerhohung der Brennluft durch die motori- 30 Bereich des stochiometnschen Verhdtaiss^ betneben 

sche Verdichtung bestimmt, auBerdem von der Brenn- wird, kann die gezielte Regelung des Luft-fcaftetoff- 

luftteraperatur bei Eintritt in den Brennraum, sowie dem Verhaltnisses aus Emissions- und Verbrauchsgrunden 

Massenverhaltnis von Brennluft zu Kraftstoff. erwunscht sein, z.B. beun sogenannten Magermotor, wo 

DieMotorbetriebstemperaturhangtvondemaugen- mit erhebhchemLuftuberschuBgearbeitet wird 

blicklichen Lastzustand und der Drehzahl ab sowie von 35 Der Vorteil dieses Verfahrens hegt dann, daB die Ab- 

den Auswirkungen der unmittelbar vorausgegangenen gasemissionen und die Kraftstoffyerbrauche m alien ue- 

Betriebszustande, also beispielsweise davon, ob eine triebssituationen verbessert werden. AuBerdem komien 

steigende Temperaturentwicklung vorhanden ist oder Drehmoment und maximale u *J v *S™P^ h f n ™%' 

einefallende. den. Beim Dieselmotor wird zusatzhch die Kaltstartfa- 

Die Temperaturerhohung der Brennluft durch die 40 higkeit verbessert und der Larm beun Kaltstart sowie :m 

motorische Verdichtung wird in erster Linie von dem der Warmlaufphase reduziert Insbesondere wird die 

Oblicherweise konstruktiv fest vorgegebenen Verdich- Emission von Feststoffpartikeln reduziert, well erfm- 

tungsverhaltnis bestimmt, hangt aber auch mit der Be- dungsgemaB in Betnebssituationen mit sonst 1 .u hohe 

triebstemperatur des Motors zusammea Ist die Be- Betriebstemperatur die Temperaturer hohung der 

triebstemEeratur des Motors hoch, dann ist auch die 45 Brennluft durch das medngere Verdichtungsverbdtna 

Temperaturerhohung durch die Motorverdichtung reduziert ist und m Betnebssituationen mit sonst zu 

hoch; weil weiiiger WSrme aus der Brennluft abflieBt niedriger Betriebstemperatur die Temperatur der 

undder Verdichtungsdruck und somit die Energiezu- Brennluft erh6ht und damit dem jeweihgen Optimum 

fuhr vom Anlasser in die Brennluft hoch gehalten wer- angenahert 1st . 

den Ist die Betriebstemperatur des Motors niedrig, wie 50 Beim Ottomotor wird die Klopfneigung bei niedrigen 

beispielsweise beim Kaltstart, dann ist auch die Tempe- Drehzahlen verbessert, well die Temperatur der einflie- 

raturerhohung dunm die Motorverdichtung niedrig. Es Benden Brennluft durch das medngere Ver±chtungs- 

verstarkensich somit die beiden wesentlichen, die Hohe verhaltnis reduziert ist 

der Verdichtungsendtemperatur bestimmenden Kom- Die Brenngastemperatur oder der zeitliche und ortii- 

ponenten gegenseitig. 55 che Temperaturverlauf der Brennluft- und Brennstoff- 

Hohe und Verlauf der Brenngastemperatur unmittel- molekule und ihrer Reaktionsprodukte wShrend lhres 

bar vor und wahrend des Expansionshubs sind die wich- Aufenthalts im Brennraum des Motors_ 1st kerne stati- 

tigsten EinfluBgroBen auf die Gate der motorischen sche GroBe, sondern eine sehr starken Anderungen un- 

Verbrennung. Sie bestimmen den Kraftstoffverbrauch terworfene dynamische Gr6Be. Beim Euitritt in die 

und die H6he der schadlichen Abgasemissionen sowie eo Brennkammer zu Begtan des Saughubs, dh. bei JbuiiaB- 

den L5rm beim Dieselmotor. AuBerdem spielen auch temperatur, haben die Molekflle lhre niedngste Tempe- 

Hohe und Verlauf des Druckes wahrend des Expan- ratur. Im Verlauf des Verdichtungshubs steigt die Tem- 

sionshubeseineRolle.InGrenzensindTemperahir-und peratur stark an und erhoht ach wahrend der Verbren- 

Druckverlauf abtauschbar, dh, eine Absenkung des nung nochmals schlagartig Wahrend des Arbeitshubs 

Druckes wirkt ahnlich wie eine Absenkung der Tempe- 65 sinkt die Temperatur und erreicht beim Verlassen der 

raturund umgekehrt Brennkammer den als Abgastemperatur bezeichneten 

Da die Vorgabe eines festen Verdichtungsverhaltnis- Wert Hierbei ist jederzeit an verschiedenen Orten der 

ses etaen KompromiB fur alle Betriebszustande des Mo- Brennkammer mit unterschiedlichen Temperaturen zu 
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rechnen. an die Brennluft abgegeben werden, wodurch auch beim 

Fflr die Verbrennungsgute und somit fur die Festle- Kaltstart Warme zur Beheizung der Brennluft zur Ver- 

gung von Kraftstoffverbrauch und Abgasemissionen ist fugung steht 

der Temperaturverlauf imHochtemperaturbereich, also Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung besteht 
kurz vor und wahrend des Expansions- oder Arbeits- 5 darin, daB der Brennluftstrom in einen uber einen War- 
hubs, entscheidend Hierbei sind drei charakteristische metauscher fuhrenden und einen den Warmespeicher 
Temperaturen von Bedeutung: umgehenden Zweig aufgeteilt wird und die Temperatur 

der Brennluft durch Regelung der Mengenstrdme in 

- die Verdichtungsendtemperatur, die die Ge- beiden Zweigen beeinfluBbar ist 
mischbildungsowiedieHC-undRuBbildungbeein- 10 Die Erhohung der Brennlufttemperatur vor ihrem 
flufit, Eintritt in den Motor kann auch durch Zuhilfenahme 

- die Verbrennungstemperatur, die die NOjrBil- eines Laders bewirkt werden. AuBer der Temperaturer- 
dung wesentlich beeinfluBt und hdhung ist beim Start eines Dieselmotors auch die mit 

- die Arbeitsgastemperatur, die die Oxydation bis dem Ladereinsatz verbundene Erhohung der Luftmen- 
dahin unverbrannter Kraftstoffanteile (HQ RuB) t5 ge wunschenswert, weil dadurch mehr Kraftstoff ver- 
beeinfluBt brannt werden kann und somit der Startvorgang abge- 

kOrzt wird. 

Vereinfacht dargestellt sind dies die Brenngastempe- Durch Drosselung des Laders kann eine weitere Tem- 

raturen unmittelbar vor, wahrend und nach der Ver- peraturerh6hung erreicht werden. Die Drosselung kann 

brennung. 20 veranderbarsein. 

Jm Vergleich zum konventionellen Ablauf der Brenn- Soil der Lader nur als Starthilfe fur einen Dieselmotor 

gastemperaturen ware es wunschenswert, die Verdich- benutzt werden, kann der Verdrangerlader nach der 

tungsendtemperatur hoch zu halten, urn die Gemisch- Startphase auBer Funktion gesetzt werden, wo2u bei- 

aufbereitung zu verbessern und dadurch die Bildung spielsweise der Antrieb des Verdrangerladers nach der 

von RuB und unverbrannten Kohlenwasserstoffen nied- 25 Startphase unterbrochen wird oder der LadeluftauslaB 

rig zu halten. Die Verbrennungstemperatur sollte insbe- des Laders nach der Startphase mit der Atmosphare 

sondere bei betriebswarmem Motor und hoher Last re- verbunden wird. 

duziert werden, urn die NO^BUdung niedrig zu halten. Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung besteht 

Die Arbeitsgastemperatur sollte insbesondere bei kal- aber darin, daB die Phasenlage eines Laders fur direkte 

tern Motor und niedriger Last hochgehalten werden, um 30 Nachladung wahrend des Starts auf maximale Lader- 

unverbrannte Kohlenwasserstoffe und RuB abzubauen. wirkung eingestellt ist und in den ubrigen Betriebszu- 

Durch die erfindungsgemaBe Behandlung der Brenn- standen entsprechend der gewunschten Brenngastem- 

luft vor deren Eintritt in den Brennraum des Motors peratur angepaflt wird. 

kann eine gezielte Beeinflussung des Temperaturver- Soil ein Lader zur Erhohung von Drehmoment und/ 

laufs in der Brennkammer erreicht werden. Beispiels- 35 oder Leistung eingesetzt werden, dann ist die Regelung 

weise kann beim ICaltstart des Dieselmotors durch die der Brenngastemperatur uber die Beeinflussung des 

Erhohung der Verdichtungsendtemperatur durch Luftmengenstroms im ganzen Betriebsbereich moglich, 

Brennlufterhitzung und die damit verbundene fruhere z.B. durch Zuschaiten des Laders, eventuell mit Drosse- 

Temperaturentwicklung wahrend der Verdichtung der lung verbunden, die veranderlich sein kann. 

far die Ztindung erforderliche BrennstoffuberschuB re- 40 1st der verwendete Lader ein Verdrangerlader, des- 

duziert werden. Dadurch wird weniger RuB und unver- sen Phasenlage mit der Kolbenbewegung des Motors 

brannter Kohlenwasserstoff entwickelt Durch die ho- synchronisiert werden kann, dann besteht eine vorteil- 

here Verdichtungsendtemperatur wird auBerdem der hafte Ausgestaltung der Erfindung darin, daB das z.B. 

Zundverzug reduziert, so daB im Ziindzeitpunkt eine aus der europaischen Patentanmeldung Nr. 01 26 465 

geringere Kraftstoffmenge explodiert Dadurch sinken 45 bekannte Verfahren der direkten Nachladung mit Ver- 

Verbrennungstemperatur, Verbrennungsdruck und anderung der Phasenlage zur Regelung des Mengen- 

NOjrBildung. stroms und/oder der Verdichtungsendtemperatur her- 

Die Arbeitsgastemperatur steigt bei diesem Beispiel angezogen wird 

im selben MaBe, wie die Verdichtungsendtemperatur Bei Anwendung der direkten Nachladung zusammen 

ansteigt, was ebenfalls gunsu'ge Emissionswirkungen 50 mit einem Dieselmotor, kann beim Start des Motors die 

hat, weil gebildeter RuB zum Teil wieder abgebaut wird Phasenlage auf maximale Laderwirkung eingestellt 

Andererseits kann z.B. im Teillastbereich bei gleich- werden, wodurch hohe Luftmengenstrdme und entspre- 

bleibender Verdichtungsendtemperatur die Verbren- chende Erhohungen der Brennlufttemperatur erzielt 

nungstemperatur und die Arbeitsgastemperatur ange- werden. Diese fur den Start gunstigen Bedingungen 

hoben werden, indem der LuftuberschuB z.B. durch 55 konnen noch durch Brennlufterhitzung mit der Warme 

Drosselung reduziert wird. eines Warmespeichers erhoht werdea Mit zunehmen- 

Eine zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung be- der Erwarmung des Motors wird man dann Laderlei- 

steht darin, daB die Temperatur der Brennluft durch stung und Brennlufterhitzung der jeweiligen Betriebssi- 

Warmetausch beeinfluBt wird. Dabei kann die Tempe- tuation anpassen. 

ratur der Brennluft durch Ruckfuhrung von Verlustwar- 60 Bei niedriger Teillast z.B. wird man die Laderleistung 

me des Motors durch Warmetausch beeinfluBt werden, weitgehend reduzieren und die Brennlufterhitzung an- 

wobei zB. dem Warmetauscher Verlustwarme aus dem gepaBt beibehalten, wahrend bei Vollast des Motors 

Kuhlwasser des Motors zugefuhrt wird Alternativ oder Laderleistung und Luftmenge maximiert werden und 

zusatzlich kann dem Warmetauscher, Verlustwarme aus die Brennlufterhitzung ausgeschaltet bzw. durch Lade- 

dem Motorabgas zugefuhrt werden. 65 luf tkuhlung ersetzt wird 

Nach einer weiteren zweckmafligen Ausbiidung kann Insbesondere beim Ottomotor kann eine sinnvolle 

die Verlustwarme des Motors indirekt uber einen War- Beeinflussung der Brennluft vor ihrem Eintritt in den 

mespeicher, insbesondere einen Latentwarmespeicher, Brennraum darin bestehen, bei Teillast die Brennluft zu 
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erhitzen, urn die Luftmenge und Ladungswechselarbeit seite Hublange preisgegeben und sonut werden wesent- 

zure^areiT Uche Egenschaften eines gegebenenfaDs jahrelang be- 

Vorteilhafterweise wird die Brennlufterhitzung nut wahrten Motors aufgegeben. 

dem sog Miller-Verfahren kombiniert Beta Miller- Durch die Verschiebung des EmlaBschlusses wird es 

Verfahren wird durch vorzeitigen EnlaBschluB eine s moglich, das effektive Verdichtungsverhaltna zu sen- 

MengenregdmigerzidtunddaniitzugleicheineExpan- ken, ohne die posmvenMerkmale xines bewalulenMo- 

sion und damh Abkuhlung der Brennluft verursacht tors nachteflig zu beeinfhissen. Zudem bleibt der Expan- 

Diese Abkuhlung kann die schadlichen Abgasemissio- sionshub unverandert Durch die Mferenz zwischen 

nen erh5hen. Durch Vorwannung der Brennluft wird dem vom Kolben bei der Expansion uberstnchenen Vo- 

dem entgegengewirkt, wobei gleichzeitig ein zusatzli- to lumen und dem kleineren Volumen, das der Kolben bei 

cher Gewira an Ladungswechselarbeit erreicht wird. der Verdichtung uberstreicht, kann zusatzbche Expan- 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird das sionsenergie genutzt werden. 

EndederStartphaseundderWannkufphase angezeigt, Zwar ist die Verschiebung des EmlaBschlusses bei 

sobald in der Nahe des Brennraums eine vorgegebene Verbrennungsmotoren an sich keme imbekannte MaB- 

Temperatur erreicht wird. Diese Anzeige kann in Form is nahme, doch hat man sie bisher angewandt, urn beim 

eines Steuerimpulses erfolgen, der den Lader auBer OttomotordieDrehmoment^arakterKtikm Abhangig- 

Funktion setzt oder die Veranderung der Phasenlage keit von der Drehzahl zu andern und hat dabei die Re- 

Eeeenuber der StarteinsteDung Oder Warmlaufeinstel- duzierung des Verdichtungsverhaltnisses als unver- 

luns freigibt und gegebenenfalls entsprechend auf eine meidbaren, den Kraftstoffverbrauch gegebenenfalls er- 

zusltzlid oder alternativ verwendete Brennlufterhh- 20 bShenden Nachteil in Kauf genommen Obhcherweise 

zung einwirkt ist hierbei die AuslaBoffnung vorverlegt worden, so daB 

Beim Dieselmotor tritt in der Startphase bei noch Verdichtungshub und Expansionshub etwa gleich bEe- 

niedriger Temperatur des Brennraums das bekannte ben. Beim Dieselmotor konnte wegen der Kaltstartbe- 

harte Verbrennungsgerausch auf, das auch als Kaltstart- dingung das Verdichtungsverhaltms ohnehm mcht redu- 

larm bezeichnet wird. Diese Erscheinung ist deshalb ein 25 ziert werden. 

Anzeichen dafur, dafl die Startphase noch nicht beendet Die Erfindung schlagt demgegenuber vor, gerade we- 

ist Es kann deshalb auch ein Klopfsensor benutet wer- gen der bisher unerwunschten Reduzieruiig des Ver- 

den, um nach dem Beendigen des Kaltstartlarms durch dichtungsverhaltmsses den EinlaBschluB auf einen spa- 

einSteuersignaldasEndederStartphaseanzuzeigea teren Zeitpunkt zu verlegen, um dadurch auch bei vor- 

Nach einer anderen zweckmaBigen Ausfuhrungsform 30 gegebenen, bewahrten Motoren ohne negative Ausmr- 

kann das Ende der Startphase durch ein beim Starten kungen die Vorteile des erfmdungsgemaflen Verfahrens 

ausgelostesZeitgUed angezeigt werden nutzbarzumachen. 

Zur Ermittlung des Endes der Startphase kann auch Sofern man mcht von emem vorgegebenen Motor 

die Brennluftemperatur vor dem EinstrSmen in den ausgeht, kann ein Motor zur DurcbfQhrung des erfin- 

Brennraum oder die Abgastemperatur ermittelt wer- 35 dungsgemaflen Verfahrem ! derart ausgebildet ^werfea 

T™ daB der durch den EinlaBschluB bestunmte effektive 

Zur Reduzierung der Verdichtung eines bestehenden Verdichtungshub wesentlich kleiner ist als der durch das 

Motors kann bei gleichem Hubraum der Brennraum AuslaBoffnen bestimmte effdctve Expansionshuk to 

vereroBert werden; es kann der EinlaBschluB auf einen . Rahmen der gegebenen Mogbchkeiten fur den geome- 

spateren Zeitpunkt verlegt werden, so daB der effektive 40 trischen Hubraum ist <* vortetfhaft, den JP«^™di 

Hubraum wabrend der Verdichtung reduziert ist; und es verfugbaren Hubraum for den Expa^nshub zu nut 

kann der Hubraum bei gleichbleibendem Brennraum zen, nicht aber fQr die Verdichtung, so daB das Brenn- 

reduziert werden, zJB. durch Reduzierung des Kolben- kammervolumen Werner gehalten werden kann, was 

hubs.Al!edreiVariantenk6nnenuntereinanderkombi- Vorteile imTemastbereichergibt 

niert werden. Sie unterscheiden sich wesentlich in ihrem 45 Um die auf die Brennluft ubertragene Warme i vor 

verfabrenstechnischen Auswirkungen. Verlusten zu schfltzen 1st der die Brennluft den Motor- 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- zylindern zufuhrende Luftverteiler vorzugsweise mt re- 
dung besteht jedoch darin, daB bei der Dinchfuhrung ' duzierter WarmekapazitSt ausgefuhrt Er kann Uier- 
des Verfahrens miteinem vorgegebenen Motor zur Re- misch isoliert und zB. als doppelwandige Blechkon- 
duzierung des Verdichtungsverhaltnisses auf den er- 50 struktion ausgefuhrt sein, wobei die Kammer zwischen 
wunschten Wert der EinlaBschluB auf einen spateren den beidenWandengebenenf alls evakuiertsein kann 
Zeitpunktverlegtwird. Anhand der nun folgenden Beschreibung der in der 

Um die VorteUe des erfindungsgemaBen Verfahrens Zeichnung dargesteUten Ausfuhrungsbeispiele der Er- 

zu nutzen. ist ein Motor mit einem gegenuber den bisher findung wird diese naher eriautert 

ublichenVerdichtungsverhatnissen bei Otto- bzw. Die- 55 Eszeigt: . . 

setootorenreduziertenVerdichtunsverhaltniserforder- Fig. 1 eine schematische Darstellung einer emfachen 

iich. Das Verdichtungsverhaltms ist ein wesentUches Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 

Konstruktionsmerkmal eines Motors. Die Entwicklung Verfahrens, 

neuer Motoren erfordert eine jahrelange Arbeit Insbe- Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Anord- 
sonderedieGestaltungdesBrennraumsistdasErgebnis eo nung zur Durchftthrung des erfindungsgemaBen Ver- 
iahrelanger Optimierungsversuche. Jede Beeinflussung fahrens mit einem Wasser-Luft-Warmetauscher und un- 
der Geometrie des Brennraums sollte deshalb nach terEmbeziehung der Fahrzeugheizung, bei einer luftge- 
Moglichkeit unterbleiben, um erneute zeitraubende regelten Ausfahrungsform der Brennluftbebeizung, 
Entwicklungsarbeit zu vermeiden. Um das erfindungs- Fig. 3 eine der Fig. 2 ahnliche Darstellung bei emer 
gemaBe Verfahren einzusetzen, konnte man zwar ohne «s wassergeregelten Ausfuhrungsform, 
Veranderung der Brennraumgeometrie zur Reduzie- Fig. 4 eine schematische Darstellung emer Anord- 
rung des Verdichtungsverhaltnisses auch den Kolben- nung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
hub reduzieren, dadurch wild aber auf der Expansions- fahrens mit einem durch das Abgas beheizbaren War- 
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mespeicher, uber eine Pumpe 32 in den Warmespeicher 22 gelangt 

Fig. 5 eine schematische DarsteUung einer Anord- An den Warmespeicher schlieBt sich im Heizungskreis- 

nung zur Durchfflhrung des erfmdungsgemaBen Ver- lauf eine Abzweigung 34 in einen den Motor umgehen- 

fahrens mit einem indirekt durch das Abgas beheizba- den und stroraauf vom Warmetauscher 31 wieder in den 

ren Warmespeicher, 5 Heizungskreislauf 28 einmQndenden Bypass 36 an, der 

Fig. 6 eine schematische DarsteUung einer Anord- mit einem Rfickschlagventil 38 versehen ist Im Kfihlmit- 

nung zur Durchffihrung des erfmdungsgemaBen Ver- telkreisiauf 28 folgt stromab von der Abzweigung 34 ein 

fahrens mit einem durch das KOhlmittel und indirekt Absperrventil 40, das geeignet ist, den RfickfluB des 

durch das Abgas beheizbaren Warmespeicher, KQhlmittels bei 42 in den Motor 10 zu unterbinden und 

Fig. 7 eine schematische Anordnung ahnlich Fig. 1 io dadurch das KQhlmittel uber den Bypass 36 zu Ieiten. 

mit einem Lader und einer dem Lader nachgegeschalte- Der Luftverteiler 16 ist mit einer Luftansaugleitung 

ten Drossel und 14 verbunden, die im AnschluB an den LuftfiJter 12 em 

Kg. 8 eine schematische Anordnung zur Durchfuh- Dreiwegeventi! 44 aufweist, von dem aus die Zweiglei- 

rung des erfmdungsgemaBen Verfahrens bei einem Die- tung 20 fiber den Warmetauscher 31 gefuhrt ist und bei 

selmotor. 15 46 wieder in die Luftansaugleitung 14 einmundet 

In der nachfolgenden Beschreibung werden in den Beim Kaltstart des Motors ist das Absperrventil 40 

verschiedenen Figuren gezeigte, gieiche oder einander geschlossen, so daB die Pumpe 32 das KOhlmittel in 

entsprechende Elemente mit gleichen Bezugszeichen einem verkurzten Kreislauf vom Warmespeicher 22 aus 

gekennzeichnet fiD€r den Bypass 36 durch den Warmetauscher 31 der 

In alien Figuren ist schematisch ein Vierzylindermo- 20 Fahrzeugheizung 26 zuffihrt, von wo aus es erneut Qber 

tor 10 in Verbindung mit einem Kfihlsystem 11 und den Warmespeicher 22 geffihrt wird, urn weitere Warme 

einem Heizungssystem 13 dargestellt, wobei das Kfihl- an den Warmetauscher 31 und die Fahrzeugheizung 26 

mittel in einem insgesamt mit 15 bezeichneten KOhlmit- heranzufuhren. 

telkreisiauf zirkuliert, der zur Versorgung des Kuhlsy- Sobald der Motor eine ausreichende Betriebstempe- 

stems 11 in einen KOhlerkreisiauf 17 und einen Hei- 25 ratur erreicht hat, wird das Absperrventil 40 geoffnet, 

zungskreislauf 28 unterteilt ist Der Kuhlerkreisiauf 17 worauf die Pumpe 32 das Kfihlmittel aufgrund des Wi- 

und der Heizungskreislauf 28 vereinigen sich bei 19 zu derstandes des ROckschlagventils 38 durch den Motor 

einer in den Motor 10 zuruckfQhrenden Rucklaufleitung 10 fordert, von wo aus es uber den Warmetauscher 31 

21, die eine KQhlmittelpumpe 23 enthalt und bei 42 in und die Fahrzeugheizung 26 wieder zum Warmespei- 

den Motor 10 einmundet 30 cher 22 gefuhrt wird, der auf diese Weise durch das 

Das Kuhlsystem 11 enthalt einen Motorthermostat warme KOhlmittel geladen werden kann. 

25, den Kuhler 27 mit einem Kfihlgeblase 29 und ein Beim Kaltstart ist das Dreiwegeventi! 44 derart einge- 

AusgleichsgefaB 37. Die gezeigte Anordnung ist allge- stellt, daB die Brennluft fiber die Zweigleitung 20 und 

mein bekannt und wird deshalb hier nicht naher erlau- damit fiber den Warmetauscher 31 geffihrt wird, so daB 

tert Das Heizungssystem 13 enthalt die Heizung bzw. 35 der Motor 10 mit erwarmter Brennluft versorgt wird. Ist 

den Heizungswarmetauscher 26, ein Heizungsgeblase eine Beheizung der Brennluft nicht erforderlich, wird 

39 und ein Regelventil 41. das Dreiwegeventil 44 umgesteilt und die Brennluft wird 

Der Motor 10 wird von einem Luftfilter 12 aus mit vom Luftfilter 12 direkt fiber die Luftansaugleitung 14 

Brennluft versorgt Vom Luftfilter 12 fuhrt zu diesem dem Luftverteiler 16 zugeffihrt 

Zweck eine Luftansaugleitung 14 zu einem Luftverteiler 40 Bei der in Fig. 3 gezeigten Anordnung, die bis auf die 

16. Dieser Luftverteiler 16 ist vorzugsweise mit redu- fehlende Zweigleitung 20 mit der Fig. 2 fibereinstimmt, 

zierter Warmekapazitat ausgeffihrt Dabei kann Materi- wird die Regelung der Brennluftbeheizung nicht durch 

almitrelativgeringerspezifischerWarmekapazitatver- die wahlweise Umschaltung der Luftfuhrung auf die 

wendet werden. uberdies kann der Luftverteiler 16 ther- Zweigleitung 20, sondern durch die Umgehung des 

misch isoliert sein. Nach einer bevorzugten Ausgestal- 45 Warmetauschers 31 durch das vom Motor 10 kommen- 

tung ist er z^. als doppelwandige Blechkonstruktion de Kfihlmitte! fiber den Bypass 35 oder durch die Durch- 

ausgef Qhrt und gegebenenfalls evakuiert strdmung des Warmetauschers 31 durch das KOhlmittel 

In Fig. 1 ist stromab vom Luftfilter 12 in der Luftan- nach dem SchlieBen einer Drossel 33 im Bypass 35 be- 

saugleitung 14 ein Dreiwegeventil 18 angeordnet, von wirkt 

dem aus sich die Luftansaugleitung 14 zum Luftverteiler 50 Die Fig. 4 zeigt eine Anlage, bei welcher der Warme- 

16 fortsetzt AuBerdem mundet in das Dreiwegeventil speicher ebenfails nur ein Kanalsystem aufweist, wel- 

18 eine Zweigleitung 20, die stromab vom Luftfilter 12 ches jedoch abwechselnd zur Beheizung des Warme- 

aus der Luftansaugleitung 14 abzweigt und uber einen speichers vom Motorabgas und zur Erwarmung der 

Warmespeicher 22 geffihrt ist Dieser Warmespeicher Brennluft von dieser durchstromt werden kann. Im An- 

22 weist ein doppeites Kanalsystem auf, wobei der eine 55 schluB an den Luftfilter 12 ist ein Dreiwegeventil 44 

Teil des Kanalsystems von der Brennluft in der Zweig- angeordnet, von dem aus die Luftansaugleitung 14 di- 

leitung 20 durchstrSmt wird, wahrend das andere Kanai- rekt zum Luftverteiler 16 ffihrt Vom Dreiwegeventil 44 

system zur Beheizung des Warmespeichers 22 mit den ffihrt eine Zweigleitung 20a zu einem Dreiwegeventil 

heiBen Abgasen beaufschlagt wird, die dem Warmespei- 48, das fiber eine Leitung 50 mit einem weiteren Dreiwe- 

cher 22 fiber eine Abgassammelleitung 24 zugefuhrt eo geventil 52 verbunden ist Die Leitung 50 durchquert 

werden, die stromab vom Warmespeicher 22 fiber das dabei den Warmespeicher 22. An das Dreiwegeventil 52 

Auspuffsystem ins Freie mundet schlieBt sich eine Zweigleitung 206 an, die bei 42 in die 

Die Fig. 2 zeigt eine Anordnung, bei der ein Warme- Luftansaugleitung 14 mundet AuBerdem ist das Drei- 

speicher mit doppeltem Kanalsystem vermieden wird wegeventil 52 fiber eine Leitung 54 mit einem Dreiwe- 

Das warme KOhlmittel tritt bei 30 aus dem Motor 10 in 65 geventil 56 verbunden, das auBerdem an die Abgassam- 

den Heizungskreislauf 28 aus und wird zunachst fiber melleitung 24 angeschlossen ist Die beiden Dreiwege- 

einen Wasser-Luft- Warmetauscher 31 geffihrt, von wo ventile 48 und 56 sind durch eine am Warmespeicher 22 

aus es die Fahrzeugheizung 26 durchstromt und dann vorbeiffihrende Leitung 58 verbunden, die mit dem Aus- 
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nnfffiOinVerbindunesteht zweig stromauf von der Einmundung des Bypass 36 ein 

P teK^ ^ lS einem Bedarf fur eine Behei- AbgS-Wasser-Wannetauscher 70 jmg^rdnet, der 

zu^JSfl^Xn die Dreiwegeventile 44, 48, ^^ a1 T^ d T 1 tS^nTt!!^ 

52 lid 56 derart eingesteUt, daB die fiber den Luftfilter gassammler 24 ausgehende Abgasleitung 72 ist eben- 

l^ge^u^rSuberdieZweigleitungMaund s falls fiber den ^^^^Zj^t 

die iiitungSO fiber den Warmespeicher 22 und von ffibrt, besitzt jedoch emen diesen Ab^-W^ser^ar- 

diesem fito die Zweigleitung 20* fa die Luftansauglei- metauscher 70 umgehenden Bypass 74, der mit einem 

tungt4gefuhrtwird,wahrenddieMotorabgasevonder Absperrventil76verselienist 

AbgUaLneUeitung 24 beim Dreiwegeventil 56 in die Solange das Kfihlnuttel noch nicht dje^ordejche 

LetongM eingeleitlt und dadurch dem Auspuff 60 zu- ,o Betriebstemperatur erreKht h£ kann durch SchheBen 

grftthrf werdei. Ist eine Beheizung der Brennluft nicht des Absperrventils 76 das haBe Abgas durct .den Ab- 

Sorderlich,werdendieDreiwegeventile44,48 > 52und gas-Wasser-WSrmetousdier 70 geleitet werden und 

56 umgesteut, so daB die fiber den Luftfilter 12 einstrS- gibt somit zusatzbcl jWarme an ^Kuhlnnttd ab. So- 

mendeBrennluftdirektmdieljn^ugldtungMein- bald die ^^£S»Jf 

strSmenkanaZugleichwirddasAbgasbehnDreiwege- ts Abgas unerwunscht ist, wiri das AbsperrventO 76 geoff- 

venta 56 in die Leitung 54 eingelehet und gelangt fiber net, so daB die Abgase am Warmetauscher 70 vorbeige- 

das Dreiwegeventfl 52 in die Leitung 50, so daB das ffibrt werden kSnnen. 

Abgas zur Beheizung des Warmespeichers 22 einge- DieMordnungna<*Fig.7unt^ 

wird und erst bfim Dreiwegev'entil 48 in die Lei- Anordnung nach Fig. 1 dadurch,daB P^arZwog- 

tungSSundvondortzum Auspuff 60 gelangt 20 leitung 20 erne weitere Zwegjeitung80 ang^rdnet ^ 

Dfe Fig.5 zeigt eine Anordnung, bei welcher der die stromauf vom Warmespeicher 22 be. 82 *bzweigt 

Wannespdcher 22 ebenfalls durch das Motorabgas be- und zur Saugseite ernes Laders 84 fuhrt. Von derDruck- 

n^wird, wobei jedoch der Warmespeicher nur ein seite des Laders 84 ist die Zweigleitung 80 uber erne 

SalsySm SS wen die Beheizung des Warme- einsteUbare Drossel 86 zur Zwe.gle.tung » zmrOckge- 

*Kkte? 22 indirekt fiber einen Warme vom Abgas zs ftthrt, in die s.e fiber em Drewegeventd 88 sttomauf 

^.fnphmendenLuftkreislauferfoIet vom Warmespeicher 22 emmundetZwischen der Dros- 

■w£SES2^^ se.86unddemDreiwegevenm88istemweter^i- 

14 direkt zum LuftverteUer 16 am Motor 10. Stromab wegeventfl 90 angeordnet, von dem eine den Warme- 

vomSS « £ eine Zweigleitung 20 angeschlos- speicher 22 umgehende U itung 92 djrekt :sU tmb vom 

so., die zu einem Abgas-Luft-Warmetauscher 64 und so Dreiwegeventil 18 m die Luftansaugleitung 14 emmun- 

von diesem fiber den Warmespeicher 22 und fiber das det A :«A, mm 

Dreiwegeventil 18 zurfick zur Luftansaugleitung 14 Diese Anordnung erlaubt es, die Brennluft direkt vom 

fflhit tier den Abgas-Luft-Warmetauscher 64 ist aus- Luftfilter 12 zum Luftverte.ler 16 zu leiten, oder nach 

SKdteAD^a^ UmsteUungdes Dreiwegeventils 18 die Brennluft uber 

Sz^fechendem WarmespfidJrK und dem Drei- as die Zweigleitung 20 zu ^ Dab f»^^ B ^£ 

w^geVenml8ausderZweig^tung20emeRfickfuhrlei- Je^chStelhmgdespremegeventds88en^ 

tung 66 ab, die fiber ein Geblase 68 zu einem stromauf fiber den Warmespeicher 22 oder den 1 ^er M ^fuhrt 

J ^metauscher 64 angeordneten Dreiwegeventil ^^^}gSS^^^ 

Beta Kaltstart oder bei anderweitigem Bedarf an 40 zusatzlich erwfirmt werden. Sollte noch 

vorgewarmter Brennluft wird das Dreiwegeventil 18 Erwarmung erforderhch sein, wird das lOWj 

derart eingesteUt, daB die Ober den Luftfilter 12 ange- 90 so eingesteUt, daB die aus dem ^ der * J™ en t e 

saSte S die Leitung 20 und damit den Abgas- Brenmuft fiber den Warmespeicher Kgefuhrtwd^n- 

SRSZLte 64 und den Warmespeicher 22 ^ tm ^ S y ^ D ^-y^ n ^^l.^^Jw^^zw^^^- 
durchstrOmtundfiber das DreiwegeventU ISindieLuft- 45 mespeichers 22 uber die Leitung 92 direkt zur Luftan 
ansaugleitung 14 und fiber den Luftverteiler 16 dem saugleitungzurfickgefunrt werden. 
Mntnr 10 ™tr6mt ^ ahnlicher Weise kann die Brennluft aus dem Lader 

s£S erne Earning der Brennluft nicht mebr er- 84 auchzur weiteren Emarmung wahlweise fiber, amen 
forderHch ist, werden di! DreiwegeventUe 62 und 18 mit Motorabwarme versorgten Warmetauscher gefuhrt 
derart umgesteUt, daB die Brennluft vom Luftfilter 12 so werden. . 
„berdieLuftansaugleitungl4unmittelbarzumLuftver- Die Flg.8 zeigt erne spe*eU fur D^nte- 
teUer 16 stromt, wahrend sich andererseits fiber das stimmte Anordnung. Die uber den Luftfilter 12 ange 
Dreiwegeventil 62 ein geschlossener Luftkreislaui er- saugte Brennluft wW durch em Dreiwegeventil 94 en - 
gibt, der fiber den Abgas-Luft-Warmetauscher 64, den weder direkt zum Dreiwegeventd 44 gef^ ^ ent- 
Warmespeicher 22 und das Geblase 68 fuhrt, das bei ss sprecAend°ermF.g : 2geze,gt^^^^^ 
dieser EnsteUung in Betrieb gesetzt wird und einen luft entweder fiber einen .Warmetauscher 31 odtr ^.rekt 
Luftkreislauf fiber die Rfickfuhrieitung 66, den Abgas- zur Luftansaugleitung 14 ^f^^ T ^ ( ^ 
Luft-Warmetauscher und den Warmespeicher 22 auf- ^ n8 ^ derSa "^ K f^ K ?^^ h ^ S 
rechterhalt,sodaBdieindiesemKreislaufzirkiuierende die mit emem Ruclcschlagventil 98 v * ^ ..^J'.^vl" 
und im Abgas-Luft-Warmetauscher64erhitzte Luft den 60 chermaBen weist auch die Druckseite d « ^benl^ders 
Warmes P eicher22beheiztDieF,g.6zeigteineweitere 96 ein Rfickschlagventd 100 auf. Die DnritaMfa 
Variante einer Anlage, bei der der Warmespeicher 22 Kolbenladers 96 ist zwischen den Dreiwegevenhlen 44 
einerseits durch dAfihlmittel und andererseits indi- und94ntitderLuftansaugle.mngverbunden,sod^ 
rektauchdurchdasAbgasbeheiztwerdenkann. vom Lader 96 kommende Brennluft wahlweiseuberden 

Die Anlage nach Fig. 6 entspricht in wesentiichen 65 Warmetauscher 31 oder an diesem vorbei gefuhrt wer- 
Elementen der in Fig. 2 gezeigten Anlage. Es ist jedoch den kann. 

im Heizungskreislauf 28 in dem vom Motor 10 zum Der Antneb des Kojbenladers 96 wird uber emen 
Wasser-Luft-Warmetauscher 31 ffibrenden Leitungs- Bandtrieb 102 von der KurbelweUe des Motors abgelei- 
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tet, so daB sich der Kolben 104 des Laders synchron mit 
der Kolbenbewegung des Motors 10 bewegt Die Pha- 
senlage des Laderkolbens 104 gegenuber den Motor- 
kolben kann durch eine an sich bekannte Stellvorrich- 
tung 106 verandert werden, die geignet ist das Langen- 5 
verhaltnis zwischen treibendem und getriebenem Band- 
trum zu verandern. Mit der Veranderung der Phasenla- 
ge von Lader und Motor wird die Phasenlage zwischen 
der Offnungszeit des zu ladenden Motorzylinders und 
dem Ffirderhub des Laders und damit der Anteil der in 10 
den Motorzylinder gelangenden, vom Lader verdichte- 
ten Brennluft verandert 

Um die Temperatur der dem Motor 10 zustromenden 
Brennluft zu ermitteln, ist in der Luftansaugleitung 14 
stromab von der der Beheizung der Brennluft dienen- 15 
den Einrichtung in der Ansaugleitung 14 eine Tempera- 
turmeBvorichtung 47 angeordnet, deren Ausgang mit 
einer nicht gezeigten, der allgemeinen Motorregelung 
dienenden Regelungseinrichtung verbunden ist, um Z.B. 
die uberschussige Brennstoffzugabe oder die Zund- 20 
oder Einspritzzeiten zu regeln. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Verbrennungsmo- 25 
tors, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Mo- 
tor mit einem VerdichtungsverhaJtnis, das auf den 
niedrigsten, im betriebswarmen Zustand erwunsch- 
ten Wert reduziert ist, die Brennluft unter Beruck- 
sichtigung eines vorgegebenen optimalen Brennga- 30 
stemperaturverlaufs vor ihrem Eintritt in die 
Brennkammer des Motors entsprechend der jewei- 
ligen Betriebssituation beeinfluBt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur der Brennluft beein- 35 
fluBtwird 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mengenstrom 
der Brennluft beeinfluBt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 40 
zeichnet daB die Temperatur der Brennluft durch 
Warmetausch beeinfluBt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur der Brennluft durch 
Ruckfuhrung von Verlustwarme des Motors durch 45 
Warmetausch beeinfluBt wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Warmetauscher Verlustwarme 
aus dem Kuhlwasser des Motors zugefuhrt wird 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Warmetauscher 
Verlustwarme aus dem Motorabgas zugefuhrt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verlustwarme des 55 
Motors indirekt uber einen Warmespeicher an die 
Brennluft abgegeben wird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verlustwarme des Motors indi- 
rekt uber einen Latentwarmespeicher an die eo 
Brennluft abgegeben wird 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Brennluftstrom in 
einen uber einen Warmetauscher fuhrenderi und 
einen den Warmetauscher umgehenden Zweig auf- 65 
geteilt wird und die Temperatur der Brennluft 
durch Regelung des Verhaltnisses der Mengenstro- 
me in beiden Zweigen beeinfluBt wird 
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11. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennluft durch einen Lader be- 
einfluBt wird 

1Z Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennluft durch Drosselung des 
Laders beeinfluBt wird 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drosselung veranderbar ist 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lader nach der 
Startphase aufier Funktion gesetzt wird 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Antrieb des Laders nach der 
Startphase unterbrochen wird 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der LadeluftauslaB des Laders nach 
der Startphase mit der Atmosphare verbunden 
wird 

17. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 1 bis 16 
zum Betrieb eines Dieselmotors mit einem mit der 
Motorbewegung synchronisierten Verdrangerla- 
der und einer Einrichtung zur Veranderung der 
Phasenlage des Verdrangerladers gegenflber der 
Kolbenbewegung des Motors, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Kaltstart des Dieselmotors die 
Phasenlage derart eingestellt wird daB zur Erzeu- 
gung der mindestens erforderlichen Brenngastem- 
peratur das vom Lader verdrangte Volumen unmit- 
telbar vor dem EinlafischluB moglichst vollstandig 
in den saugenden Motorzylinder ausgeschoben 
wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Phasenlage des Laders nach der 
Startphase verschoben wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lader in alien Betriebszustanden 
zumindest einen Teil der mit der Absenkung des 
Verdichtungsverhaltnisses des Motors verbun- 
denen Reduzierung der Brenngastemperatur kom- 
pensiert 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laderwirkung geregelt wird 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regelung durch Drosselung des 
Laderdurchsatzes geschieht 

22. Verfahren nach einem der AnsprOche 19 bis 21 
zum Betrieb eines Verbrennungsmotors mit einem 
mit der Motorbewegung synchronisierten Ver- 
drSngerlader und einer Einrichtung zur Verande- 
rung der Phasenlage des Verdra'ngerladers gegen- 
uber der Kolbenbewegung des Motors, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beeinflussung der Brenn- 
gastemperatur durch Veranderung der Phasenlage 
erfolgt 

23. Verfahren nach Anspruch 22 zum Betrieb eines 
Dieselmotors, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
Kaltstart des Dieselmotors die Phasenlage auf ma- 
ximale Laderwirkung eingestellt wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beeinflussung der Brenngastem- 
peratur durch Warmetausch mit der Brennluft er- 
ganzbar ist 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die ErwSrmung der Brennluft durch 
einen Warmespeicher erfolgt 

26. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ErwSrmung der Brennluft durch 
Warmetausch mit dem Kuhlwasser des Motors er- 
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folgt 

27. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beeinflussung der Brenngastem- 
peratur durch die Kuhlung der aus dem Lader kom- 
menden Brennluft erfolgt 5 

28. Verfahren nach Anspruch 2 insbesondere zum 
Betrieb eines Ottomotors, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Tefllastbereich die Beeinflussung der Men- 
ge der Brennluft durch Erhitzung der Brennluft ge- 
schieht » 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine zusatzliche Luftmengenregelung 
vorhanden ist 

3a Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die zusatzliche Luftmengenregelung 15 
nach dem Mffler-Verfahren geschieht 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 14, 15, 16 
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Ende der 
Startphase angezeigt wind sobaid in der Nahe des 
Brennraums eine vorgegebenen Temperatur er- 20 
reichtwird. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 14, 15, 16 
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Ende der 
Startphase durch einen Klopfsensor ermittelt wird. 

33. Verfahren nach einem der AnsprQche 14, 15, 16 25 
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Ende der 
Startphase durch ein beim Starten ausgelostes 
Zehgtied angezeigt wird 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 14, 15, 16 
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Ende der 30 
Startphase durch Oberwachung der Brennlufttem- 
peratur vor dem Einstromen in den Brennraum er- 
mittelt wird. 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 14, 15, 16 
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Ende der 35 
Startphase durch Oberwachung der Abgastempe- 
ratur ermittelt wird. 

36. Verfahren nach Anspruch 1, durchgefuhrt mit 
einem vorgegebenen Motor, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei diesem Motor zur Reduziemng des 40 
Verdichtungsverhaltnisses auf den envunschten 
Wert der EinlaBschluB auf einen spateren Zeit- 
punktverlegtwird. 

37. Verbrennungsmotor zur DurchfQhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB der durch den EinlaBschluB bestiramte ef- 
fektive Verdichtungshub wesentlich kleiner ist als 
der durch das AusIaBoffnen bestimmte effektive 
Expansionshub. 

38. Verbrennungsmotor zur Durchfuhrung des 50 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 37 mit 
einem die Brennluft den Motorzylindern zufuhren- 
den LuftverteOer (16), dadurch gekennzeichnet, daB 
der Luf tverteiler tiiennisch isoliert ist 

39. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 55 
1 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB der Luftver- 
tefler (16) doppelwandig ausgebildet ist 

40. Verbrennungsmotor nach Anspruch 39, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zwischen den beiden Wan- 
den eingeschlossene Kammer evakuiert ist 60 

41. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 
38 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daB der Luf tver- 
teiler (16) als doppelwandige Blechkonstruktion 
ausgebildet ist 

42. Verbrennungsmotor zur Durchfuhrung des 65 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, daB der LuftverteOer (16) 
aus einem Material mit reduzierter Warmekapazi- 



tatbesteht 

43. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 
38 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daB der Luf tver- 
teiler (16) aus einem Material mit reduzierter War- 
mekapazitat besteht 
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